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Bescheinigung 

Herr Professor Dr.-lng. Heinrich K 6 h n e in Aachen/Deutschland hat eine 
Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

1 Verfahren zur Verdampfung von flussigen Brennstoffen zur 
raumlichen Trennung von Verdampfer- und Prozeftzone" 



am 29. Juli 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
F 23 D 11/44 der International Patentklassifikation erhalten. 
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Dr.-lng. Heinrich Kohne, SchonauerFriede 1 08, 52072 Aachen 
Dipl.-lng. Ingo Rudolphi, Rothe Gasse23, 52224 Stolberg 
Dr.-lng. Klaus Lucka, AmRosenhugel 26, 52072 Aachen 
Dipl.-lng. Heinz-PeterGitzinger, RoermonderStr. 342, 52072 Aachen 

Patentanmeldung 

Verfahren zur Verdampfung von ffussigen Brennstof f en zur raumlichen Tren- 
nung von Verdampfer-und ProzeRzone 



Zusammenfassung 



Bei Anlagen, die einen VerdampfungsprozeS fur flussige Brennstoffe bein- 
haltBn f besteht zum einen die Gefahr von Ablagerungen irn Verdampferbereich 
durch Crackreaktionen und zum anderen liegt das Siedeende von 6l je nach 
Zusammensetzung oberhalb der Selbstzundtemperatur. 

Bei dem erfindungsgemaden Verfahren wird das Phanomen der Kalten 
Flamme genutzt, um die einleitend genannten Probleme zu losen. Es handelt 
sich bei den Kalten Flammen um exotherme Reaktionen des Ols bei Anwesen- 
heit eines Oxidators, die zu einer spontanen Temperaturerhohung von bis zu 
200Kfuhren. 

Gegenstand des Patents ist die Rezirkulation von ausschlie&lich Vorreakti- 
onsprodukten, also der Kalten Flammen, in die Verdampfungszone. Durch die- 
se Rezirkulation gelingt es, die Starttemperatur der Kalten Flamme zu senken. 
Die Temperatur des Gemisches aus 0l f Luft und Produkten der Kalten Flamme 
erhdht sich je nach Randbedingung durch die Kalten Flammen auf etwa 460 
bis 500 °C. 

Mit dem Verfahren ist ein stabiler und selbstregelnder Betrieb des Ver- 
dampf ers zu erreichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdampfung von flussigen Brennstof- 
fen zur raumlichen Trennung von Verdampfer- und Prozefczone. 

Bei Anlagen, die einen VerdampfungsprozeR fur flussige Brennstoffe (im 
folgenden beispielhaft und kurz 01 genannt) beinhalten, besteht zum einen die 
Gefahr von Ablagerungen im Verdampferbereich durch Crackreaktionen und 
zum anderen liegt das Siedeende von 01 je nach Zusammensetzung oberhalb 
derSelbstzundtemperatur. 

Bei dem erfindungsgemaKen Verfahren wird das Phanomen der Kalten 
Flamme genutzt urn die einleitend genannten Probleme zu losen, Es handelt 
sich bei den Kalten Flammen um exotherme Reaktionen des CMs bei Anwesen- 
heit eines Oxidators (im folgenden beispielhaft und kurz Luft genannt), die zu 
einer spontanen Temperaturerhohung von bis zu 200 K fuhren. Die Kalte Flam- 
me bildet ein Gemisch aus Ketonen, Aldehyden und anderen Verbindungen. 
Die Temperaturerhohung setzt z. B. bei Herzol EL bef einer Temperatur {im fol- 
genden Starttemperatur genannt) von etwa 300 °C ein. Gegenstand des Pa- 
tents ist die Rezirkulation von ausschliefclich Vorreaktionsprodukten, also der 
Kalten Flammen, in die Verdampfungszone. Durch diese Rezirkulation gelingt 
es, die Starttemperatur der Kalten Flamme zu senken. Das 6l wird also in ei- 
nem Gemisch aus Luft und Produkten der Kalten Flamme einem Phasenwech- 
sel unterworfen. Die Temperatur des Gemisches aus 6l, Luft und Produkten 
der Kalten Flamme erhoht sich je nach Randbedingung durch die Kalten Flam- 
men auf etwa 460 bis 500 °C Diese Temperatur ist weitgehend unabhangig 
von dem Luftverhaltnis und der Anfangstemperatur des Gemisches, Die An- 
fangstemperatur 1st die Temperatur, bei der das Oi mit dem Oxidator in Kontakt 
gebracht wird Es liegt eine reaktionskinetische Hemmung vor, die einen wette- 
ren Temperaturanstieg, mit folgender Se/bstzundung des Gemisches, verhin- 
dert Dies wird bei der Erfindung genutzt um einen stabilen und selbstregeln- 
den Betrieb des Verdampfers zu erreichen . 

Die frei gewordene Energie der exothermen Reaktionen der Kalten Flam- 
me unterstutzt die Verdampfung und erzeugt ein Gasgemisch, das insbesonde- 
re bei uberst6chiometrischen Bedingungen (d. h. Luftverhaltnis X > 1 ) keine 
Selbstzundeffekte zetgt Dabei ist das Luftverhaltnis k das Verhaltnis von zuge- 
fuhrter Luftmenge zur Mindestiuftmenge bei vollstandiger Verbrennung des 
CMs. Bei Luftverhaltnissen X £ 1 ist bei geigneten Randbedingungen, z. B. bei 
/>-Heptan eine Starttemperatur von T > 320 °C, ebenfalls ein Betrieb ohne 
Selbstzundung moglich. Somit kann das Gasgemisch ohne Selbstzundung in 
dienachfolgendeProzeftzonetransportiertwerden. 

Die zum Phasenwechsel flussig/gasformig notwendige Energie wird bei 
dem erfindungsgemaRen Verfahren aus der Reaktionswarme der Kalten Flam- 
men und/oder durch Warmeeintrag, jedoch nicht durch Rezirkulation von Ver- 
brennungsprodukten(d. h. ein Gemisch aus uberwiegend Wasser, Stickstoff 
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und Kohlenstoffdioxid zusammengesetzt), aus dem nachfolgenden oder ande- 
ren Prozessen zur Verfugung gestellt Bei Bedarf wird vor dem Start des Ver- 
dampfungsprozesses dieser auf eine Temperatur aufgeheizt, die «n Entstehen 
der Kalten Flamme ermoglicht Diese Anfangstemperatur des Verdampfers ist 
je nach AusfOhrungsform unterschiedlich (typisch 400 bis 600 °C). 

Das Verfahren zur Verdampfung von flOssigen Brennstoffen ist in Verbren- 
nungsprozessen. wie z. a Kleinfeuerungs- und Industriefeuerungsan-lagen, 
Verbrennungsmotoren (z. B. Fahrzeug- und BHKW-Motoren) und Gasturbinen 
einsetzbar. Daruberhinaus ist die Bereitstellung von gasformigen Brennstoffen 
fur den Einsatz in Brennstoffzellen und in der chemischen Industrie denkbar. 



lm folgenden wird die Erfindung anhand mehrere BeispieJe erlauterL 
Fig. 1 : interneRezirkulation 
Fig. 1 : externa Rezirkulation 
Fig. 3: SchnittdarstBllungeinesBrenners 




Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze des Verdampfers mit der Zufuhrung von 6l 
(1 ) und Luft (2). Die Produkte der Kalten Flamme (3) werden mit Hilfe einer in- 
ternenRezirkulation<4) in die Verdampfungszone{5) eingebracht. 

Fig. 2 zeigt ebenfalls eine Prinzipskizze mit dem Aufbau nach Fig 1, bei der 
ailerdings die Rezirkulation durch Einbauten (6) im Verdampfer bewerkstelligt 
wird. 

Nach Fig. 3 basiert der Verdampfer auf dem Konzept der Brennertechnolo- 
gie und besteht im wesenUichen aus einer Brennstoffduse (1 ), welche auf dem 
Dusenstock (2) befesn'gt ist, dem Luftieitrohr (3), in dem ein Drallgitter (4) mon- 
tiert ist welches der Verbrennungsluft auf dem Weg zur Luftduse (5> einen 
Tangentialimpuls aufpragt, und dem Verdampferrohr (6), welches uber Stege in 
der freien QuerschnittsflSche (7) mit der Verdampfergrundplatte (8) verbunden 
ist Uber diese freie Querschnittsflache kann Verbrennungsabgas wahrend der 
Aufheizphase uber die Freistrahlgrenze (9) in die Verbrennungszone angeso- 
gen werden. Aufgrund des Dralls der Verbrennungsluft durch das Drallgitter (4) 
kommt es zur Ausbildung eines Riickstromgebietes (1 0) auf der Strahlachse, in 
dem die Stabilisierung der Startflamme stattfindet Im Verdampferbetrieb wer- 
den uber die freie Querschnittsflache (7) Produkte der Kalten Flamme uber die 
Freistrahlgrenze (9) in die Verdampfungszone rezirkuliert Dia Stabilisierung 
der Kalten Flamme kann sowohl im Verdampferrohr (6) als auch im Ringspalt 
(1 3) stattfinden. 
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im Verdampferbetrieb findet ein Warmeeintrag der Flarnme, die sich in der 
Verbrennungszorie (1 1 ) stabrlisiert, uber das Flammenrohr {1 2} in den Ringpaft 
(13) statt. Durch Rezirkulation kann dieseEnergie teilweisein den Verdamp- 
fungsprozeBeingebrachtwerden. 

In der Aufheizphase kann der Verdampfer als konventioneller Brenner be- 
trieben werden. Nach dem Ende der Aufheizphase wird das 6l vollstandig ver- 
dampft und mit der Luft in die Ver brennungszone transportiert. 
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Anspruche 



1. Verfahren zur Verdampfung flussiger Brennstoffe, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ph3nomen der Kalten Flamme zur Stabilisierung und Selbstrege- 
lung der Verdampfung genutztwird. 

Z Verfahren zur Verdampfung flussiger Brennstoffe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Verdampfung ausschlieBlich Produkte 
der Kalten Flamme in die Verdampfungszone rezirkuliert werden, urn die 
Starttemperatur der Kalten Flamme zu senken . 





3. Verfahren zur Verdampfung flussiger Brennstoffe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die zum Phasenwechsel flussig/gasformig not- 
wendige Energie aus der Reaktionswarme der Kalten Flamme und/odBr 
durch Einkopplung von Energie aus dem nachgeschalteten oder einem an- 
deren ProzeB, jedoch nicht durch Rezirkulation von Verbrennungsabgasen, 
bezogen wird. 



4. Verfahren zur Verdampfung flussiger Brennstoffe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Produkte der Kalten Flamme bei Luftverhalt- 
nissen >1 (LuftGberschuB) nicht zur Selbstzundung neigen und somit in die 
nachste ProzeBzone transportiert werden konnen. 

5. Verfahren zur Verdampfung flussiger Brennstoffe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Produkte der Kalten Flamme bei Luftverhalt- 
nissen ^ 1 (Luftmangel oder Stochiometrie) nicht zur Selbstzundung neigen 
und somit in die nachste ProzeBzone transportiert werden konnen. 
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Fig. 1: interne Rezirkulation 
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